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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Charakterisienmg der Schau- 
mungseigenschaften (Schaumungsfahigkeit und Stabilitat des Schaums) von gelosten 
oder suspendierten Produkten. 

Insbesondere auf den Gebieten der Kosmetikforschung oder der Nahrungsmittel- 
industrie ist man bemiiht, die Schaumungseigenschaften bestimmter zur Verwendung 
in verschiedenartigen Zubereitungen, seien es Nahrungsmittel oder andere, bestimmter 
Produkte mit einer luftdurchsetzten oder gequollenen Struktur, beispielsweise Seifen, 
Shampoos, Leberpasteten, so genau wie moglich zu definieren. Ausgehend von 
einer Suspension oder einer LSsung des zu testenden Produkts ist ein Schaum durch 
seine Bildungs- und VerfaUsbedingungen charakterisiert; die Schaumungseigen- 
schaften sind somit durch drei Faktoren bestimmt, namlich: 

- die Kinetik der Schaumbildung, 

- die ScMumungsfahigkeit, die dem MaB des Volumens des nach dem Einleiten einer 
bestimmten Gasmenge in die L6sung gebildeten Schaums entspricht, 

- die Stabilitat des Schaums, die der Rate der Verringerung des Volumens des Schaums 
fiber die Zeit entspricht 

Die visuellen Methoden zur Bestimmung und Messung dieser Faktoren durch Aus- 
wertung des Schaumvolumens sind nidht vSllig zufriedenstellend, da sie einerseits eine 
relative MeBungenauigkeit beinhalten und diese Art der Messung andererseits nicht die 
qualitativen Faktoren des Schaums reflektiCTt, wie beispielsweise die Wanddicke oder 
die Grofle der Blasen. 
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Ferner beeinflussen verschiedene Faktoren, wie zum Beispiel die Konzentration, der 
pH-Wert, die Temperatur und die Schaumherstellungsmethoden die Sch&umungseigen- 
schaften der gelosten oder suspendierten Produkte. 

Da sowohl die Industrie als audi die Forschungslaboratorien bemuht sind, fiber stan- 
dardisierte MeBverfahren fiir die Schlumungseigenschaften insbesondere von Proteinen 
zu verfiigen, wurde versucht, die SchSumungseigenschaften durch Messen von physi- 
kalischen Konstanten abzuschatzen, die die Charakteristika des jeweiligen Schaums 
bestimmen. Es hat sich gezeigt, daB eine Annaherung an diese Charakteristika durch 
Messen der Leitfahigkeit des Schaums moglich ist (Journal of Food Science - Volume 
48, 1983, S. 62 bis 65). Dieser Artikel beschreibt eine Vorrichtung, die es ermdglicht, 
die S chaumungseigenschaften von wenigstens teilweise loslichen Produkten anhand 
der Messung der Leitfihigkeit des erzeugten Schaums zu charakterisieien. Die Vor- 
richtung besteht aus einer vertikal angeordneten GlassSule, die an ihrer Basis durch ein 
Glasfilter verschlossen ist, auf dem die zu analysierende Losung angeordnet ist Ein in 
Hdhe des unteren Teils der Saule angeordneter GaseinlaB ermdglicht das Erzeugen 
einer Gasstrdmung durch das Filter hindurch, urn die Losung aufzuscMumen. Eine 
LeitfahigkeitsmeBzelle befindet sich am oberen Teil der Saule, urn eine Bestimmung 
der Leitfahigkeit des gebildeten Schaums zu ennoglichen. 

Die ausgehend von dieser Vorrichtung durchgefQhrten Untersuchungen zeigen eine 
enge Korreladon zwischen der anfanglichen Leitfahigkeit des Schaums und der Schau- 
mungsShigkeit (Schaumungsfahigkeit = f (Ci)) sowie zwischen dieser Leitfahigkeit 
und der Stabilitat des Schaums (Schaumstabilitat = f (Cox At/A C)), wobei: 

AC = Veranderung der Leitfahigkeit 



At = Zeitintervall 
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Co = Leitfahigkeit bei t = 0, erhalten durch Extrapolieren des zweiten Teils der Kurve 
C = f(t). 

Diese Art der Messung eraioglicht das Erkennen von Unterschieden in den Schau- 
mungseigenschaften, die anhand der einfachen VerSnderung des Schaumvolumens 
nicht ennittelt werden kdnnen. Jedoch gibt diese Art der Messung nur auf indirekte 
Weise AufschluB uber die Schaumungseigenschaften des analysierten Produkts, 
einschliefilich aller Fehlermoghchkeiten, die mit dem Korrelationssystem einhergehen. 
Zwar ermoglicht es eine Standardisierung der Bestimmung der Schaumungseigen- 
schaften durch wichtige GSBen, doch ist diese Vorrichtung hinsichtlich der aus dem 
Schaum wahrend der Entstehung und wahrend des Zerfalls ableitbaren Bandbreite der 
Eigenschaften beschrankt Ferner betrifit die Messung lediglich einen Teil des 
Schaums. 

In den Dokumenten EP-A-0 252 738, GB-A-2 158 574 und FR-A-1 476 857 sind 
andere Typen von Vorrichtungen beschrieben, deren Aufgabe es ist, die 
Schaumungseigenschaften von Produkten zu charakterisieren. Wie das zuvor 
analysierte Gerat, ermoglichen auch diese Vorrichtungen nicht, mehrere mit den 
Schaumungseigenschaften der analysierten Produkte einhergehenden Charakteristiken 
zu erhalten; die Charakterisierung dieser Eigenschaften ist unzureichend und die 
entsprechenden Vorrichtungen sind nicht vdllig zufiiedenstellend, 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile zu tiberwinden, indem 
sie eine Vorrichtung zur Charakterisierung der Schaumungseigenschaften von gelSsten 
oder suspendierten Produkten vorschlagt, welche in der Lage ist, eine ganze Gruppe 
von Charakteristiken von Schaumen automatisch zu messen, urn die Charakterisierung 
der Schaumungseigenschaften des analysierten Produkts zu erreichen. 
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Die aus dem gebildeten Schaum oder wahrend des Zerfalls des Schaums gezogenen 
absoluten MeBwerte ermoglichen eine Charakterisienmg eines Teils der 
Schllumungseigenschaften des getesteten Produkts; femer ist es anhand dieser 
absoluten MeBwerte moglich, von berechneten MeBwerten auszugehen, die es erlauben 
die Charakterisierung zu verfeinern und die qualitativen und quantitativen Aspekte des 
Schaums genauer zu defimeren. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Charakterisierung der Schaumungs- 
eigenschaften eines wenigstens teilweise lQslichen Produkts, wobei die Vorrichtung 
eine transparent© AnalysesSule umfaBt, die auf ihrem Boden mit einer Einrichtung 
versehen ist, die das Einleiten eines Gasstroms und dessen homogene Verteilung 
erlaubt, urn das in den unteren Teil der AnalysesSule gebrachte Produkt schSumen zu 
lassen. Die Vorrichtung weist erfindungsgemSB auf: ein System zur automatischen 
Messung der Hohe des in der Saule gebildeten Schaumes und ein System zur 
automatischen Messung des Volumens der zur Bildung des Schaumes verwendeten 
Losung. Anhand der Messung des Volumens des Schaums und des 
Flussigkeitsvolumens in dem Schaum kann die physikalische Dichte des Schaums 
(V erhaltnis des S chaumvo lumens zum Flussigkeitsvolumen) auf sehr einfache Weise 
berechnet werden; diese Berechnung erfolgt vorzugsweise automatised 

Der MeBwert der SchaumhGhe wird vorteilhafterweise mittels einer linearen Kamera 
erhalten, die der Analysesaule gegendberliegend angeondnet ist Diese Kamera kann 
ferner gleichzeitig zur Messung der Opazitat des Schaums verwendet werden. 

Das System zur Messung des Volumens der zur Bildung des Schaums verwendeten 
Losung besteht vorteilhafterweise aus zwei Elektroden, beispielsweise aus Platin, die 
auf dem Boden der Saule angeordnet und mit einem Konduktometer verbunden sind. 
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Nach einem anderen Merkmal der Vorrichtung weist die AnalysesSule an ihrem 
unteren Bereich eine Gasstromverteilungseinrichtung in Form eines Schiebers auf. Das 
SchlieBen dieses Schiebers ermoglicht das Einleiten von Gas durch das Filter hindurch 
und das Offhen stellt die Verbindung mit einer Vorrichtung in Form einer 
FlussigkeitssSule her, die es ermoglicht, einen Gegendruck durch das Filter hindurch 
zu bewirken, welcher ein Durchsickem oder Auslaufen der Losung verhindert Die 
Hohe der Flussigkeitss£ule ist abhangig von dem gewunschten Gegendruck eingestellt. 

GemaB einem anderen Merkmal der Erfindung weist die Vorrichtung ein System zur 
Messung der eingeblasenen Gasmenge au£ Es kann ebenfalls ein System zur Messung 
der Leitfahigkeit des Schaums vorgesehen werden, das axis einem oder mehreren 
Elektrodenpaaren besteht, die fiber die H6he der Saule verteilt und mit einem 
Konduktometer verbunden sini 

Nach einem zusatzlichen Merkmal weist die Vorrichtung eine OfiEdung auf, die 
unmittelbar fiber der Filtereinrichtung liegt und zum Entleeren und Reinigen der Saule 
dient 

Ferner weist die Vorrichtung erfindungsgemSB eine computerisierte Einrichtung zum 
automatischen Steuern des Systems, zur. Sichtbarmachung der Rohdaten und zur 
Verarbeitung dieser Daien zur Gewinnung von zusatzlichen Parametern auf. 

Die Erfindung wird im folgenden, ohne dadurch in irgend einer Weise eingeschrankt 
zu werden, durch die nachfolgende Beschreibung eines besonderen 
Ausftihrungsbeispiels beschrieben, das als Beispiel angefilhrt und in den beigefugten 
Zeichnungen dargestellt ist, welche zeigen: 

Figur 1 - eine schematische Darstellung der gesamten erfindungsgemMfien Vorrichtung; 
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Figuren 2 und 3 - Kurvendarstellungen von Ergebnissen, die mittels der Vorrichtung 
von Figur 1 erhalten werden konnen. 

Wie in Figur 1 dargestellt, besteht die erfindungsgemaBe Vorrichtung aus einer 
vertikalen Analysesaule 1, die an der Basis mit einer Einrichtung in Form eines Filters 
2 versehen ist Das Filter 2 verschlieBt den Boden der Saule 1, urn das in Form einer 
Losung oder einer Suspension vorliegende zu analysierende Produkt 3 zuruckzuhalterL 
Das Filter 2 ermoglicht ferner den Durchtritt eines Gases, dessen Verteilerkreis 4 mit 
dem unteren Bereich der Saule verbunden ist Der Gasdurchtritt durch das Filter 2 dient 
dem Aufechaumen der Losung 3 des zu analysierenden Produkts. 

Die SSule 1 ist mit einer Gruppe von MeBfuhlern verbunden, die eine Messung 
verschiedener noch zu beschreibender Parameter ermSglicheru 

Die Analysesaule 1 besteht aus einem lichtdurchlassigen Glas- oder Kunststofifey Under; 
sie ist vertikal angeordnet und weist an ihrer Basis ein Aufiengewinde 5 auf, das ihre 
Befestigung durch Verschrauben mit einem im wesentlichen zylindrischen Sockel 6 
ermCglicht Der Sockel 6 weist einen Innenkragen 7 auf, auf dem die Saule 1 unter 
Zwischenf&gung einer Ringdichtung 8 aufliegt 

Der untere Bereich des Sockels 6 nimmt durch Verschraubung ein komplementares 
Organ 10 au$ das von einer Mitteldfihung 11 durchsetzt ist, die zum Halten der 
Filtereinrichtung 2 an ihrer Position dient Diese kann vorteilhaftmveise vom Typ 
einer Glasfiritte oder auch ein anderes System mit vorgegebener Porositat sein, das in 
Abhangigkeit von der Porositat gewShlt wird. Die Fritte 2 ist zwischen dem 
Verriegelungsorgan 10 und dem Kragen 7 des Sockels 6 unto: Zwischenfiigung von die 
Dichtigkeit gewahrleitsenden Ringdichtungen 12 und 13 angebracht Die Basis des 
komplementiren Organs 10 weist einen kreisformigen Ansatz 14 auf, der zur 
Verbindung mit dem Verteilerkreis 4 des Gasstroms dient 
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Das verwendete Gas ist von dem zu analysierenden Produkt abhMngig; es kann ein 
Strom aus Luft, Sauerstoff, kohlensaurem Gas oder aus jedem anderen Gas sein, das 
von einem Kompressor 15 oder einer Vorratsflasche 16 geliefert wird In beiden Fallen 
wird der ursprungliche Gasstrom durch ein Manometer 17 geregelt und stromt durch 
einen DurchfluBmesser 18, der das Messen des Volumens des ausgelassenen Gases 
ermoglicht Die die Basis der Saule 1 verschliefiende Fritte 2 ermoglicht eine 
gleichmafiige Verteilung des Gasstroms, der durch die OflBiung 1 1 zum Aufschaumen 
des Produkts 3 eintritt 

Ein elektrisches Drosselventil 20 regelt die Verteilimg des Gasstroms. In der 
SchlieBstellung gibt es das EinstrSmen des Gases durch die Fritte 2 in die AnalysesSule 
1 ftei; in der gedffiieten Stellung ist der Gasstrom gespent Wenn sich das Elektroventil 
20 in dieser geofiheten Stellung befindet, urn dadurch die Bildung von Schaum in der 
Saule zu beenden, ist es vorteilhaft, ein Druckausgleichssystem vorzusehen, das ein 
Auslaufen und Durchsickern durch die Fritte 2 hindurch unter die Saule 1 verhindert 
Dieses Gegendrucksystem wird erhalten, indem der Verteilerkreis 4 iiber das 
Elektroventil 20 mit einer Fltissigkeitssaule 21 verbunden wird Die Hohe der 
Fiussigkeitssaule 21 ermoglicht die Regelung des an der Fritte 2 gewOnschten 
Gegendrucks. 

Ferner kann das Produkt 3 xmter Einwirkung eines manuellen Ventils 22 aus der Saule 
1 gesaugt werden, urn beispielsweise zu einem Ausgufi 22' hin ausgelassen zu werden. 
Dieses Ansaugphanomen wird vorteilhafterweise durch das Fliefien von Wasser durch 
ein Venturirohr 23 (FlQssigkeitsstrahl-Saugpumpe) hervorgerufen, durch welches ein 
Unterdruck erzeugt wird 

Der Verteilerkreis, der aus einer Rohrleitung aus Kunststoff gebildet ist, muB zwischen 
den verschiedenen Organen maximal verkiirzt sein, urn jegliche St6rung zu venneiden 
(Druckverlust, Dichtigkeit, ...) 
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Die Analysesaule 1 weist an ihrer Basis ein Elektrodenpaar 24, 24* aus Platin auf, das 
mit einem Konduktometer 25 verbunden ist Die Elektroden 24, 24' dienen als Sonden 
und sind derart angeordnet, daB die Verarbeitung der geliefertea Informationen das 
Ermitteln des Volumens der am Boden der Saule vorhandenen Fltissigkeit erm6glicht 

Ein zweites Paar Platin-Elektroden 26, 26* ist im wesentlichen in der Mitte der Saule 
angeordnet, und zwar tiber dem Pegel der AusgangslSsung. Dieses Elektrodenpaar 26, 
26* ermSglicht das Messen der Leitfahigkeit des gebildeten Schaums; es ist mit einem 
Konduktometer 27 verbunden. 

Um uber mehrere verschiedene Mefipunkte zu verfttgen, konnen fiber die Hohe der 
Saule mehrere andere der beschriebenen Elektrodenpaare 26, 26' angeordnet werden. 

Die Hohe des gebildeten Schaums wird durch eine oder mehrere Photozellen, einen 
oder mehrere Pegelsensoren oder, vorzugsweise, durch eine lineare Kamera 28 
ermittelt 

Diese lineare Kamera 28 ist der Saule 1 gegentiberliegend derart angeordnet, daB sie 
die Hohe des gebildeten Schaums automatisch miBt und dieser folgt Die Messung wird 
durch die mit diesem Typ von Material einhergehenden herkSmmlichen Einrichtungen 
erhalten; der fur das Lesen erforderliche Kontrast wird vorteilhafterweise durch 
Anordnen der Analysesaule 1 zwischen der Kamera 28 und einer Lichtquelle 29 
verbessert Da der Durchmesser der Saule 1 bekannt ist, enndglicht es die Messung der 
Hohe des Schaums, nach Verarbeitung, die Geschwindigkeit der Schaumbildung und 
das Volumen des in der Saule gebildeten Schaums zu ermitteln. 

Es sei darauf hingewiesen, daB der Sockel 6 modifiziert werden kann, um die 
Verwendung transparenter Saulen 1 unterschiedlicher Durchmesser zu erm6glichen; die 
Kamera 28 kann somit vorteilhafterweise auf kalibrierten Markierungen positioniert 
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werden, die ein Bestimmen der unterschiedlichen Schaumhohen in Abhangigkeit von 
der verwendeten Saule erlauben. 

Ober die Messung der Schaumhohe hinaus, kann die Kamera 28 vorteilhafterweise zu 
Messen der optischen Dichte des Schaums angepaBt und eingestellt werden. 

Der Sockel 6 weist ferner eine verschliefibare Offhung 30 au£ die unmittelbar iiber der 
Fritte 2 in dem Kragen 7 ausgebildet isL Diese Offhung 30 ermoglicht das Reinigen der 
Vorrichtung durch Ansaugen von Spulflussigkeit iiber und durch die Fritte 2. 

Die drei Arten von Sensoren, namlich die Elektroden 24, 24', die Elektroden 26, 26 f 
und die Kamera 28 ermoglichen die Gewinnung von rohen AbsolutmeB werten, die die 
Schaumungseigenschaften des Produkts 3 charakterisieren: diese verschiedenen 
MeBwerte werden von elektronischen Datenverarbeitungseinrichtungen 3 1 gesammelt 
und verarbeitet und schlieBlich auf einem Bildschirm 32 angezeigt, die Einheit wird 
von einer entsprechenden Software gesteuert 

Die Entwicklung des Fltissigkeitsvolumens, gefolgt von der Messung der Leitfahigkeit 
an den Elektroden 24, 24' ran5glicht das Messen des Volumens der in dem gebildeten 
Schaum enthaltenen Flussigkeit 

Die von der Kamera 28 erkannte Schaumhohe ermOglicht es, das Volumen des 
gebildeten Schaums zu ermitteln und zu verfolgen. 

Die ebenfalls von der Kamera 28 erkannte Opazitat der Saule 1 ermoglicht ferner, die 
"optische Dichte" (DO) des Schaums zu bestimmen. 

Ferner ermoglicht es das Elektrodenpaar 26, 26* bekanntermaBen, die Leitfahigkeit des 
Schaums ttber die Zeit zu messen und zu verfolgen. 



10 



Das Speichem und die datentechnische Verarbeitung dieser verschiedenen Parmeter 
uber die Zeit vermitteln die MSglichkeit, automatisch eine ganze Gruppe von sehr 
genauen Charakteristiken zu erhalten, von denen einige Beispiele in \ 
mit dem Analysevorgang definiert wurden. 



Die Vorbereitung des Materials besteht aus dem Zuftihren von Spannung zu alien 
Geraten und aus dem Reinigen und dem Spulen der Analysesaule. 

Nach dem tJberprOfen und dem Einstellen des Gasauslasses wird eine bestimmte 
Menge des Produkts 3 in die Saule 1 gegeben. Das Elektroventil 20 ist geoflhet; die 
FlQssigkeitssaule 21 ubt standig einen Gegendruck auf die Fritte 2 aus, der die 
FMssigkeit 3 daran hindert, in die Gasverteilerleitung 1 1 zu sinken. 

Das elektronische Datenverarbeitungssystem ist in AbhMngigkeit von variablen 
Parametern der Vorrichtung geregelt, und zwar insbesondere dem Durchmesser der 
Saule 1 sowie der Bestimmung des Modus der Unterbrechung der Gaseinleitung (in 
Abhangigkeit von der Zeit, dem Volumen des erbaltenen Schaums, dem Volumen der 
verwendeten Fltissigkeit oder der Veranderung der Steigung einer der erhaltenen 
Kurven, ...). 

Wenn die zu analysierende Losung in die Saule eingebracht ist, ist eine Wartezeit von 
ungefShr 30 Sekunden erforderlich, urn eine Stabilisierung der Ldsung zu erreichetL 
Dann wird die Obereinstimmung zwischen der datentechnisch aufbereiteten Anzeige 
des von dem Elektrodenpaar 24, 24* CTmitteltei vorbandenen Fltissigkeitsvolumens und 
der von dem Benutzer eingegebenen realen Menge hergestellt Diese Einstellung 
erfolgt ungeachtet der Leitf&higkeit des zu analysierenden Produkts. 



Die Initial tsierung des Systems erfolgt bei t = 0. 



.11 



Die Phase des Messens erfolgt nach dem Schliefien des Elektroventils 20. Dieses 
Schliefien bewirkt das Einstromen des gewahlten Gases (Luft, Sauerstoff, Inertgas, ...) 
in die Saule 1 und demzufolge die Blasenbildung und das Bilden von Schaum fiber 
dem gelSsten oder suspendierten Produkt 3. 

Die Unterbrechung der Gaseinleitung durch Betatigung des Elektroventils 20 ist von 
dem gewShlten Parameter abhangig: Zeit, Fltissigkeitsvolumen, Schaumvolumen, 
Verlust des Schaums an Leitfahigkeit, Volumen der eingeleiteten Luft, ... 

Das Ermitteln von MeBwerten durch die elektronische Datenverobeitungseinrichtung 
3 1 Qber die Konduktometer 25 und 27 sowie die (Camera 28 erfolgt beispielsweise alle 
zwei Sekunden ausgehend von t = 0 wahrend eines Zeitraums von 30 bis 45 Minuten. 
Diese Messungen ennoglichen die Bestimmung der Bedingungen der Schaumbildung 
und, anschlieBend, die Bedingungen des Zerfalls. Das Ende der Analyse erfolgt in 
Abhangigkeit von der verstrichenen Zeit, dem verwendeten Fltissigkeitsvolumen, dem 
verbliebenen Schaumvolumen, der Mindestleitfihigkeit des Schaums oder einfach 
durch Betfitigen eines Stoppschalters. 

Durch die verschiedenen Sensoren 18, 24-24 1 , 26-26 1 und 28 miBt die erfindungs- 
gemaBe Vonichtung die folgenden Parameter: Zeit, verbrauchte Fliissigkeitsmenge, 
Leitfahigkeit des Schaums, Schaumvolumen, Gausauslafimenge und "optische Dichte" 
des Schaums. 

Diese Werte sind Absolutwerte, die direkt mit den gemessenen Parametern in Verbin- 
dung stehen; sie selbst geben zum Teil AufschluB Qber die Eigenschaften des ge- 
bildeten Schaums und k6nnen ebenfalls von der Datenverarbeitungseinrichtung zur 
genaueren Charakterisierung der Entstehungs- und Verfellseigenschaften des Schaums, 
sei es punktuell oder uber die Zeit, verarbeitet werden. 
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Die Datenverarbeitungseinrichtung kann beispielsweise folgende Messungen er- 
moglichen: 

- das Messen der physikalischen Dichte des Schaums, die der Beziehung zwischen dem 
Schaumvolumen und dem Volumen der verwendeten Flussigkeit entspricht; 

- das Messen der SchSumungsfahigkeit: Schaumvolumen/Gasvolumen; 

- das Messen der Volumenzunahme: Veranderung des Schaumvolumens/V eranderung 
des Gasvolumens; 

- das Messen der Transparent abhSngig vom Kamerasignal; 

- das Messen der Homogenitat: abhangig von der LeitfMhigkeit des Schaums. 

Es sei ferner darauf hingewiesen, dafi das MeBergebnis der Konduktanz des Schaums 
mit dessen Dichte in Beziehung steht; tatsachlich ist die Konduktanz urn so hoher, je 
dichter der Schaum ist: die Dichte des Schaiuns ist durch die Gr6Be der Blasen in 
bezug auf die zur Bildung erforderliche Fltissigkeitsmenge definiert 

Die Verarbeitung der gemessenen Parameter kann gleichermaCen eine Charakterisie- 
rung der Kinetik der Entwasserung und der Koaleszenz ermoglichen, die uber die 
Verfallseigenschaften von Schaum Auskunft gibt 

Ferner konnen das Volumen des Schaums und seine optischen Eigenschaften tiber die 
Zeit verfolgt oder auch eine Analyse der fur ein Produkt spezifischen Eigenschaften 
ersteilt werden: 

- maximale Flussigkeitsadsorption; 
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- maximale LeitfShigkeit des Schaums; 

- ScMumungsfahigkeit durch Messen der Differenz zwischen dem eingeleiteten Gas 
und dem Schaumvolumen. 

Die Gesamtheit dieser (nicht einschrankenden) Parameter ermSglicht es, die Struktur 
und die Stabilitat des Schaums zu charakterisieren. 

Die datentechnische Verarbeitung ermoglicht es, ausgehend von den MeBwerten, 
wahrend der Versuchszeit verschiedene Kurventypen zu erhalten, so unter anderem: die 
FlGssigkeitsmenge in dem Schaum, den FlQssigkeitspegel, das Schaumvolumen, die 
LeitfShigkeit, deren Transformierte, logarithmisch oder exponentiell, die Veranderun- 
gen ihrer Steigung, das Gl&tten experimenteller Kurven, die Rdckschlusse, die daraus 
gezogen werden konnen, etc.... 

Figur 2 zeigt ein mogliches Beispiel fur eine Kurve, welche die Leitfahigkeit eines 
Schaums tiber die Zeit wiedergibt 

Diese Kurve ermSglicht es, folgendes zu bestimmen: 

- die SchSumungsffihigkeit : Ci 

- die Schaumstabilitat: 1 54 entsprechend Ci/2. 

- den Stabilitatsindex: Co x (AT/AC). 

Figur 3 zeigt verschiedene Beispiele fQr Kurven, die durch die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung erhalten werden kSnnen: 

Kurve 1 : Kinetik der Fliissigkeit in der SEule; 
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Kurve 2: Entwicklung des Schaumvolumens; 
Kurve 3: Log der Flussigkeit in dem Schaum; 
Kurve 4: Log der Leitfahigkeit des Schaums; 
Kurve 5: Dichte des Schaums. 

Die erfindungsgema Be Vorrichtung ermoglicht das Messen eines ganzen Spektrums 
von Werten, die vollstandigen AufschluB fiber die Schaumungseigenschaften von 
ghelosten oder suspendierten Produkten geben. 

Die datentechnische Regelung ermoglicht es, die Bedingungen, die die Bildung des 
Schaumes steuern, mit groBer Genauigkeit auszuwahlen: Zeit, Volumen, Flussigkeit, 
Veranderung der Steigung, ... 

Dieses System ist im Hinblick auf das Volumen der verwendeten FlQssigkeit sehr 
polyvalent (abhMngig von der Geometrie der Schaumzellen); es ermoglicht die Verwen- 
dung von L(3sungs volumen zwischen 5 und 25 ml. 

Diese Art von Vorrichtung findet eine besonders interessante Verwendung auf den 
Gebieten der Kosmetik und der Nahrungsmittelherstellung, beispielsweise zum Be- 
stimmen der Schaumungseigenschaften von Pioteinen. Ein j eglidiesForschungs- und 
Entwicklungslabor kann sie zur Charakterisierung von Rohmaterialien und Fertig- 
produkten verwenden. 

Die nach den in den Anspnichen genannten technischen M^kmalen eingefugten 
Bezugszeichen dienen einzig dem leichteren VerstSmdmis derselben und beschranken 
deren Umfang in keiner Weise. 
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PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Charakterisierung der Schaumungseigenschaften eines wenigstens 
teilweise lSslichen Produkts, wobei die Vorrichtung eine transparente Analysesaule (1) 
umfeBt, die auf ihrem Boden mit einer Einrichtung versehen ist, die das Einleiten eines 
Gasstroms und dessen homogene Verteilung erlaubt, urn das in den unteren Teil der 
Analyses&ule (1) gebrachte Produkt (3) sehaumen zu lassen, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie umfaflt: 

ein System (28) zur automatischen Messung der Hohe des in der Saule (1) gebildeten 
Schaumes, ein System (24, 241, 25) zur automatischen Messung des Volumens des zur 
Bildung des Schaumes verwendeten Produkts (3), 

Vorrichtungen, die es erlauben, die gewonnenen Rohdaten sichtbar zu machen 
und/oder zu verarbeiten. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung, die 
das Einleiten eines -Gasstroms und dessen homogene Verteilung erlaubt, aus einem 
porSsen Filter (2) besteht 

3. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB..das 
System zur Messung der Hohe des Schaumes aus einer linearen Kamera (28) besteht 

4. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
verwendete System zur Messung des Volumens des Produkts (3) aus einem Paar von 
Elektroden (24, 241) besteht, die auf dem Boden der Saule (1) angebracht und mit 
einem Konduktometer (25) verbunden sind. 
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5. Vorrichtung gemafi einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Einrichtung zur Verteilung des Gasstroms in Form eines Schiebers (20) umfaBt, 
dor, wenn er geschlossen ist, das Einleiten von Gas durch das Filter (2) erlaubt, und der 
beim Ofihen eine Verbindung mit einer Vorrichtung in Form einer Flussigkeitss&ule 
(21) schafft, die es erlaubt, einen Gegendruck durch das Filter (2) zu gewahrleisten, urn 
das Durchsickern und Auslaufen des Produkts (3) durch das Filter (2) zu vermeiden. 

6. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
ein System (18) zur Messung der Menge des eingeblasenen Gases umfaBt 

7. Vorrichtung gemSB einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
ein System (28) zur Messung der Lichtundurchlassigkeit des gebildeten Schaums 
umfaBt 

8. Vorrichtung gemaB einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
ein System zur Messung der Leitfahigkeit des Schaums umfaBt, das aus wenigstens 
einem Paar von Elektroden (26, 261 ) besteht, die auf der Hohe der SSule (1) an- 
gebracht und mit einem Konduktometer (27) verbunden sind. 

9. Vorrichtung gemaB einem der AnsprQche. 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Offhung (30) umfagt, die gerade oberhalb des Filters (2) angebracht ist imd fQr die 
Entleerung und Reinigung der Vorrichtung bestimmt ist 

10. Vorrichtung gemafi einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
Vorrichtungen zur Datenverarbeitung umfaBt, die eine automatische Steuerung des 
Systems, die Sichtbarmachung der Rohdaten und die Verarbeitung dieser Daten zur 
Erlangung zusStzlicher Parameter erlauben. 
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